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ダイコンの発芽期と Vernaliza tionとの
関係に関 す る研究
第4報発芽期の生長点の多糖類，
蛋白質，核酸の消長
西 克 久
緒 雷
生長点に関する研究は古くから多く行なわれているが，それらは主として生長点の構造
やその生育に伴う変化についての形態学的あるいは解剖学的の研究が多いことは前線で
述べた通りである.しかし生長点における器官形成についての生理学的あるいは生化学的
研究は最近になって始められ，クロマトグラフィーによる Al1sopp(1948)1)， Steward et 
al (1954， '55) U.)心などの研究，組織化学的方法による Thein(1957)1久村上(1960)問，
G出ordand Tepper (1962戸などの研究があり，生長点の生理，生化学的変化が研究さ
れている.イネの生長点における物質の分布とその変化については村上の研究があるが，
vernaliza tionと関連した生長点の物質についての研究はほとんど行なわれていない.一
般に vernalizationは炭水化物の増減にはほとんど影響はみられないが，窒素化合物の分
解および再合成を活発化するといわれている. また藤原ら (1961)8)によってタバコでは
その花芽分化に有利な条件においては体内の核酸含量が高くなることが報告され， ;後酸代
謝が花成に関与していることが知られるようになってきた. 本研究ではミノワセダイ
コンの発芽期の生長点の多糖類， 蛋白質， 核酸 (DNA，RNA) の生長に伴う消長と，
vernalizationによるそれらの物質の消長とを組織化学的な方法で調べた.
実駿方法
第3報の形態の研究用に採取したと同じ方法で得た材料を多糖類， RNAの検出にはカ
ルノア氏固定液に， DNAの検出にはプアン氏液に， 蛋白質の検出には 10%ホルマリン
液にそれぞれ1昼夜固定した.のち常法にしたがってエタノールによる脱水，パラフィン
誘導，パラフィン包理を経て厚さ 5μ の切片をつくった.
多機類はリリ一氏法 (PAS反応〉によって検出した.すなわち切片を脱パラフィンし，
蒸溜水で数回水洗後， リリ一氏酸化剤に10分聞入れてのち.蒸溜水で十分水洗しシッフ
氏の試薬に30分聞入れて作用させた.次に 1/20M重亜硫酸ソーダ液に 5分ずつ5回移
しかえてシッフ氏の試薬を完全に洗って流水で十分水洗したのち，脱水し通常法によって
カナダパルサムで封入した.多糖類は赤紫色に染色される.対照はりり{氏酸化剤に試料
を入れないであとの処理を行なうと陽性反応が得られないことで調べた.
蛋白質 (SH基を有するもの〉はシュプルモン ・フレデリ ック氏法によって検出したJ
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すなわち切片を脱パラフィン後水洗し.10%青酸カリ液に5分聞入れてのち十分水洗し，
赤血塩 ・硫酸第2鉄混合液(1%硫酸第2鉄溶液と 0.1%赤血塩を3:1に混合した溜液)
に3回，全部で30分になるように移しかえた. そして流水で十分水洗し脱水Lてカナダ
バルサムで封入した.SH基を有する蛋白質は青色に染色される.対照はしょうこう(昇
家〉で処理したのちにこの方法を行なえば陽性反応が得られないことで調べた.
DNAはフオイルゲン反応によって検出した.すなわち切片を脱パラフィン後水洗し，
~OOC の 1N塩酸中に 4. 5分間浸して加水分解後，冷した 1N塩酸に数分聞入れて水洗
し，シッフ氏の試薬に1時聞入れる.次に亜硫酸水に数分聞入れて水洗し脱水してカナダ
パルサムで封入した.細胞核中のDNAの部分は董色に染まる.対照は5%トリクロール
酷酸で900Cに15分間処理したものについて上記の処理を行なっても:DNA円が除去されて
いて陽性反応が得られないことで調べた.
RNAはウンナ ・パッベンハイム氏のメチルグリーン ・ピロニン染色法によって検出し
た.すなわち切片を脱パラフィン後， 560Cのメチルグリーン ・ピロニン色素液中に45分
聞入れて染色する.次にそれを1晩中第3級プタノールに入れて染め分け，通常法によっ
てカナダバルサムで封入した. RNAを含む細胞質と仁はピロニンで赤色に染め分けられ
る.対照は切片を5%トリクロール酪酸で、900Cに15分間処理すればRNAが除去されて
腸性反応が得られないことで調べた.
実 験 結果
多糠類(第1表〉は従属栄養的条件下では発芽当初には tunica，corpusともにやや多
<.髄には比較的多いが，発芽第2期以降には減少する.独立栄養的条件下では第2期の
後半に増加しているが，これは第3期の幼葉の形成と関係があると思われる.Vernaliza・
tionを行なうと 5日目ごろから次第に増加してくる 一般的に3条件下とも維管東系に
は多い.
第 1表 ミノワセダイコ γの生長点の多糖類の消長
発芽後の日数 1 2 3 4 5 6 7 8 
Heterotrophic 
Tunica -+ + + + + + + 
Corpus * -+ + + + + + + 
一一 一一一
Autotrophic 
Tunica * * * -It -It * * Corpus * -+ * * -It -It * * 
Vernalization 
Tunica -+ * * -It 1十 -It Corpus * * * * -It 1十 -It 
註 1.第1.2，3，4表の Heterotrophic;従属栄養的条件下， Autotrophic;独立栄養的条件下
2. Vernalizationは発芽種子をそれぞれ表記日数だけ処理したものの状態である.
蛋白質〈第2表〉は従属栄養的条件下では tunica，corpusともに発芽第2期で減少し
て以後は変わらない.独立栄養的条件下でも 3日目に一時的に増加を示すが，大体同様な
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傾向である.しかし減少の始まるのがおそく，第3期で起こる.Vernalizationを行なう
と4，5日目に一時的に多くなる.
DNA (第3表〉は従属栄養的条件下では tunica，corpusともに発芽期中ほとんど変
化がない. 独立栄養的条件下では corpusよりも tunicaに多く， tunicaでは2日目か
ら発芽第2期にかけて多くなり，第3期の初めにはやや減少する.Vernalization処理中
では他の条件下に比べて少し多いが，時日の経過に伴う変化はない.
RNA (第4表〉は従属栄養的条件下では tunica，corpusともに発芽第2期に増加し，
以後は変わらない. Vernalizationを行なうと蛋白質と同様に4，5日目に多くなる.
RNAは一般的に葉原基の分化，生長が行なわれている部分や，新しく形成された葉原基
に多く，特にその先端部や周辺部に非常に多い.また匹軸の維管東系にも比車交的多い.
ミノワセダイコンの生長点の蛋白質のI首長第 2表
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ミノワセダイコンの生長点の DNAの消長第 3表
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ミノワセダイコ γの生長点の RNAの消長第 4表
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ヨ雪 察
ミノワセダイコンの生長点においては組織化学的観察から多糖類は従属栄養的条件下でー
は発芽当初から tunica，corpusともにあまり多くないが，生長につれて減少し，発芽第2
期には少なくなる.これは従属栄養的条件下では多騎類は合成されないで，発芽時に貯蔵
されていたものが生長に使われるためと考察される.多糖類は生長点の近くの髄や前形成.
層などには比較的多い. Wardlaw (1955， '56)ls.m， Allsopp (1956戸， Cutter (1957戸
らは生長点における器官形成にはホルモン様物質よりも下方から生長点に供給される養分
とくに糖類の移動に注目し，さらに養分の供給が主として維管束によるため，その分化を
重視している.村上(1960)山は生長点の下方から移動してくる養分，とくに糖類につい
ての変化が葉の分化に大きな役割を果たしていると推測しているが，第3報で述べたよう
に独立栄養的条件下では従属栄養的条件下よりも幼葉の分化，子葉柄，葉原基の維管東系
の分化が早いのは光のほかに子葉で合成される糖類の影響もあるものと思われる.独立栄
養的条件下では4日目までは変わりないが， 5日目から増加している.これは発芽第3期
の葉原基形成の準備と考えられる. Vernalizationを行なうと 5日目から増加してくる
が， 5日目ごろはVernalizationの効果が得られるときであって興味深いことである.
蛋白質は従属栄養的条件下では tunica，corpusともに発芽第2期に減少して以後変化ー
なく，独立栄養的条件下でも大体同様な傾向を表わすが減少の始まるのがおそく第3期に
起こる.Vernalizationを行なうと減少はなく，その効果の得られる 4，5日目に一時的に
多くなるのが注目される.
DNAは従属栄養的条件下では tunica，corpusともにほとんど変化はみられない. と
ころが独立栄養的条件下では tunicaで発芽第2期に一時的に増加しているが， これは
このころに細胞分裂が多いことを意味し，生長点の表層面が大きくなってその生長が行な
われていることを表わしているのではないかと思われる.Corpusでは7日目まで変わら
なく， 8日目に多くなっている.Vernalization処理中では比較的多いが，時日の経過に
伴う変化はない.千葉，藤原(1964)')はハツカダイコンでは花芽形成期前に RNAの含
有率は増加するが， DNAの含有率はほぼ一定のレベルを示すと述べている.
RNAは従属栄養的条件下では tunica，corpusともに発芽第2期に増加して以後変
わらない. Gifford and Tepper (1962)りは細胞の RNA濃度は細胞の分裂あるいは
metabolic activityに直接に関係し， 幼葉の形成の行なわれる場所の細胞の高い RNA
濃度はその部分の比較的早い速度の細胞分裂の反映であるというが.本研究においても
RNAは生長点の頂端部や葉原基(とくに先端部あるいは周縁部)に非常に多く，次いで
維管束系に多く，細胞分裂が盛んと思われる部分に多いことがわかる.また同氏らは生長
点細胞の好ピロニン性と分裂活性の増加は幼業形成の前兆であり， leaf buttressの細胞
はより好ピロニン性であるといい，Chenoρcdium album (シロアカザ)の生長点では細J
胞分裂中のものは好ピロニン性でRNA，DNA，ヒストン，蛋白質の含有が高いと述べてい
る.Vernalizationを行なうと RNAは査白質と同様に4，5日目に多くなるが， vernali-
zation処理中には細胞分裂は少なくこれは別の意義があるものと思われる. Konalev 
(1954)川はコムギ， ライムギなどの vernalizationにおいて著しい核酸の蓄積を認めて
vernalizationの期間の高い核酸代謝を暗示している.寺岡，宇佐美(1956)161はコムギの
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粧のvernalizationにおいてもその期間中に RNAの著しい増加のあることをみており，
これは vernalization以後の発育段階における生長を促進する要因の 1っと考えている.
また五島，山下 (1964)8)はミノワセダイコンを vernalization処理した場合に，核酸の
濃度が高まって花芽の形成に activeな作用をもっ RNAが形成されると報告しさらに
千葉，藤原 (1964)4)もハツカダイコンでは花芽の形成期前に RNAの含有率が増加する
ことを認めている BonnerとZeevaart(1962)のによればRNAの合成は花成の基本的
な過程であるとされている.このように現在までに花成には核酸が関与しており，植物体
の核酸含量の増加および核酸系物質による人為的な処理によって花成が促進されることが
知られている.
嫡 要
1 )従属栄養的条件下および独立栄養的条件下で生長したミ lワセダイコンの芽の生長
点の多糖類，蛋白質 (SH-基を含むもの).核融 (DNA，RNA)の生長に伴う変化を組織
イじ学的な方法によって調べた. また vernalization処理中の生長点におけるそれぞれの
変化も同じ方法によって調べた.
2) 多糖類は tunica，corpusともに従属栄養的条件下では発芽当初からあまり多く
ないが，発芽第2期以降には減少する.独立栄養的条件下では第2期の後半に増加する.
Vernaliza tion処理では処理5日目から増加する.いずれの条件下でも維管東系には比較
的多い.
3)査白質は tunica，corpusともに従属栄養的条件下では多糖類と同様に発芽当初
からあまり多くないが発芽第2期以後減少する.独立栄養的条件下でも大体同様な傾向を
示すが，減少の始まるのがおそく第3期で起こる.Vernalization処理では4，5日自に一
時多くなる.
4) DNAは従属栄養的条件下では発芽時からほとんど変化はない.独立栄養的条件下
では corpusより tunicaに多く， tunicaでは発芽第2期ごろに増加する.Vernalization 
処理では他の条件下よりやや多いが，時日の経過に伴う変化はない.
5) RNAは tunica，corpusともに従属栄養的条件下では3日目から多くなる.特に
細胞分裂が多いと思われる生長点の頂端部や葉原基の形成部位，葉原基〈特に先端部と周
辺部)に多い.Vernalization処理では 4，5日目から多くなる.
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